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Abstract of EP0455285 

A process is described for cleaning a gas, which 
contains combustible components and also 
carbon dioxide and sulphur compounds, in 
particular H2S, by scrubbing in a scrubbing zone 
with a scrubbing solution, which is regenerated 
and recycled. For regeneration, the scrubbing 
solution is depressurised, stripped and heated in 
a heat regeneration. Part of the H2S-rich waste 
gas from the heat regeneration is burnt in a 
combustion chamber with oxygen, oxygen- 
containing gas or air, producing a gas mixture in 
the combustion chamber having a temperature in 
the range from 1000 to 2000 DEG C, which 
mixture contains, as elementary sulphur, at least 
30 mol% of the sulphur fed to the combustion 
chamber and the components H2S and S02 in 
the molar ratio from 4:1 to 1:1. The gas mixture is 
cooled to below the dewpoint of sulphur, 
elementary sulphur condensing out is separated 
off and the gas mixture is heated to temperatures 
of 180 to 280 DEG C, prior to subjecting it to a 
catalytic hydrogenation and/or hydrolysis, the 
remaining content of S02 being substantially 
converted into H2S. At least a part of the gas 
thus treated is, as H2S-containing residual gas, 
contacted with scrubbing solution. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrif ft ein Verfahren zum Reinigen eines brennbare Komponenten sowie Kohlendioxid und 
Schwefelverbindungen, insbesondere H 2 S, enthaltenden Gases durch Waschen in einer Waschzone miteiner 
5 Waschlfisung, die regeneriert und wiederverwendet wird, wobei man die Waschlosung zum Regenerieren ent- 
spannt, strippt und in einer HeiBregenerierung erhitzt, ein H 2 S-reiches Abgas aus der HeiBregenerierung zu 
Elementarschwefel und einem H 2 S-haltigen Restgas aufarbeitet und das Restgas mit Waschlosung in Kontakt 
bringt. 

In der EP-A-0 054 772 ist ein Verfahren dieser Art beschrieben, wobei das der Clausanlage zugefuhrte 
10 Abgas neben H 2 S auch erhebliche Mengen an C0 2 enthSlt. Dieses Abgas wird in einer relativ aufwendigen 
Clausanlage weiterbehandelt, die zwei oder drei katalytische Stufen aufweist. In diesen Stufen wird das Abgas 
nach der teilweisen Verbrennung des H 2 S zu S0 2 katalytisch durch die Claus-Reaktion 

2 H 2 S + S0 2 -> 3 S + 2 H 2 0 
moglichst weitgehend zu Elementarschwefel und Wasser umgewandelt. Vor und hinter jeder dieser katalyti- 
15 schen Stufen wird Elementarschwefel aus dem Gasgemisch auskondensiert und abgetrennt. Auf die katalyti- 
schen Umsetzungsstufenfolgt beim bekannten Verfahren eine Hydrierung, bevor das Abgas zuruck in die Gas- 
wasche geleitet wird. 

Diese katalytischen Verfahrensstufen verursachen erhebliche Kosten und haben den Nachteil, daB sie das 
Anfahren der Anlage aus einem Stillstand heraus auf wendig und zeitraubend machen. Auch besteht die Gefahr, 
20 dafi die Katalysatoren beim hauf igen Anfahren und Abfahren und bei extremen Lastwechseln schnell thre Ak- 
tivitat verlieren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Aufarbeitung des H 2 S-reichen Abgases aus der HeiBrege- 
nerierung so durchzufuhren, daB das schnelle Anfahren aus dem Stillstand auf einfache Weise geschehen 
kann und auch hauf iger Lastwechsel unproblematisch ist. ErfindungsgemaB gelingt dies beim eingangs ge- 

25 nannten Verfahren dadurch, daB man das H 2 S-reiche Abgas aus der HeiBregenerierung in einer Brennkammer 
mit Sauerstoff, sauerstoff haltigem Gas Oder Luft teilweise verbrennt und in der Brennkammer ein Gasgemisch 
mit einer Temperatur im Bereich von 1 000 bis 2000°C erzeugt, das mindestens 30 Mol-% des der Brennkammer 
zugefuhrten Schwefels als Elementarschwefel und die Komponenten H 2 S und S0 2 im Molverhaltnis von 4:1 
bis 1:1 enthalt, daB man das Gasgemisch bis unter den Taupunkt des Schwefels kuhlt, auskondensierenden 

30 Elementarschwefel abtrennt, das Gasgemisch auf Temperature n von 180 bis 280°C erhitzt und direkt einer ka- 
talytischen Hydrierung und/oder Hydrolyse unterzieht, wobei der restliche Gehalt an S0 2 weitgehend in H 2 S 
umgewandelt wird, und daB man mindestens einen Teil des so behandelten Gases als H 2 S-haltiges Restgas 
mit Waschlosung in Kontakt bringt. Das erfindungsgemaBe Verfahren ist besonders fur die Entschwefelung 
von Brenngasen geeignet, die man als Brennstoff in einem Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk verwendet. 

35 Beim Verfahren der Erfindung sorgt man dafur, daB das der Brennkammer zugefuhrte H 2 S-reiche Abgas 
hoch mit H 2 S angereichert ist. Dadurch wird bereits in der Brennkammer und im unmittelbaren AnschluB daran 
durch die Reaktion 

H 2 S +V&0 2 = S + H 2 0 

ein hoher Anteil des Schwefelwasserstoffs zu Elementarschwefel umgesetzt. Es kann deshalb auf die Weiter- 
40 behandlung des Gasgemisches durch katalytische Umsetzung von H 2 S und S0 2 entsprechend der Clausre- 
aktion 

2 H 2 S + S0 2 = 3 S + 2 H 2 0 
verzichtetwerden. Man nimmthierbei bewuBteinegeringere H 2 S-Umsetzung in Kauf, was auch einen hoheren 
Bedarf an Hydrierwasserstoff in der Hydrierung zur Folge hat. Die durch eine hohere Hydrierungsrate erfor- 
45 derliche Kuhlung des Hydrierkatalysators kann aber beim erfindungsgemaBen Verfahren durch Einspeisen 
eines kuhlenden Gases erreicht werden, mit dem sich auch der fehlende Hydrierwasserstoff zufuhren laBt 

Das H 2 S-haltige Restgas aus der Hydrierung und/oder Hydrolyse kann z.B. zuruck zur Waschzone oder 
aber in die Regenerierung geleitet werden. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dieses Restgas teilweise 
direkt in die Brennkammer zu leiten, was sich vor allem dann empf iehlt, wenn man der Brennkammer Sauerstoff 
so und ein hoch mit H 2 S angereichertes Abgas zufuhrt. 

In der HeiBregenerierung entsteht ein CO r armes Abgas mit einem CO r Gehalt von hochstens 10 Vol.-% 
oder noch erheblich weniger, wenn man die beladene Waschlosung aus der Waschzone vor der HeiBregene- 
rierung in mindestens zwei Regenerierkolonnen entspannt. In diesem Fall empf iehlt es sich, freigesetztes Gas 
mindestens zum Teil der vorausgehenden Stufe als Strippgas zuzufuhren. Zusatzlich kann man in der HeiB- 
55 regenerierung mit Inertgas strippen. 

Das Verfahren ist vor allem dafur gut geeignet, heizwertreiche Gasefurein Gas- und Dampfturbinen-Kraft- 
werk zu entschwefeln. Solche heizwertreichen Gase konnen z.B. durch Vergasen fester Brennstoffe in an sich 
bekannter Weise erzeugt werden. 
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Fur die Gasreinigung eignen sich verschiedenartige, fur H 2 S selektive Waschl8sungen, die an sich bekannt 
sind, z.B. physikalisch wirkende Wasch!6sungen wie Methanol, N-Methylpyrrolidon, Methyl-Diethanolamin 
Oder auch Dimethylether von Polyethylenglycol. Die Gasw§sche erfolgt zumeist bei Drucken im Bereich von 
5 bis 100 bar und bei den bekannten, fur die jeweilige Waschlosung typischen Temperaturen, die im Bereich 

5 von -80°C bis +1 00°C liegen. Bei der Erzeugung des Elementarschwefels arbeitet man bei Drucken von etwa 
1 bis 30 bar, wobei die Drucke auch noch daruber liegen kdnnen. Es werden Drucke von 1 bis 1 0 bar bevorzugt. 

Ausgestaltungsmoglichkeiten des Verfahrens werden mit Hilfe der Zeichnung erlautert. Die Fig. 1, 3 und 
4 zeigen Flie&schemata zu verschiedenen Verfahrensvarianten und in Fig. 2 ist ein Beispiel fur die erf indungs- 
gemaft zu verwendende Clausanlage in vereinfachter Darstellung wiedergegeben. Pumpen und Kompresso- 

10 ren wurden in den Fig. der Zeichnung zur Vereinfachung und besseren Ubersichtlichkeit weggelassen. 

Beim Verfahren der Fig. 1 wird das zu entschwefelnde Gas in der Leitung (1) zu einer Waschzone (2) ge- 
fuhrt, welcher man durch die Leitung (3) regenerierte Waschlosung aufgibt. Gereinigtes Gas zieht man in der 
Leitung (4) ab. Beladene Waschl6sung, die H 2 S und C0 2 enth§lt, fuhrt man in der Leitung (5) unter teilweiser 
Entspannung zu einem Reabsorber (6). Der Reabsorber ist eine Regene ration skolonne, die an sich bekannte 

15 Stoffaustauschelemente, z.B. flussigkeits- und gasdurchl§ssige BSden, enthalt. Im Reabsorber (6) wird C0 2 
weitgehend abgetrieben, das H 2 S jedoch moglichst in der Waschlosung gehalten. Zu diesem Zweck gibt man 
am Kopf des Reabsorbers durch die Leitung (8) regenerierte Waschlosung auf, welche aus den aufsteigenden 
Gasen bevorzugt die Schwefelverbindungen aufnimmt In den unteren Bereich des Reabsorbers werden H 2 S- 
haltige Gase aus den Leitungen (10) und (11) zugefuhrt, welche im Reabsorber (6) als Strippgase wirken und 

20 vor allem C0 2 austreiben. Ein C0 2 -reiches Abgas verlaBt den Reabsorber durch die Leitung (12), es kann mit 
dem Gas der Leitung (4) fur die meisten Anwendungsfalle vereinigt werden, da es weitgehend entschwefelt 
ist 

Die Waschlosung aus dem Reabsorber (6) gelangt in der Leitung (13) zunachst zu einem Warmeaustau- 
scher (14), wird dort erwarmt und stromt in der Leitung (15) zur Hei&regenerierung (16). Hier sorgt ein Aufko- 

25 cher (17) fur die notwendige Temperaturerh6hung, umandieWaschl6sunggebundeneVerunreinigungen, ins- 
besondere H 2 S, freizusetzen. Falls ndtig, kann zusatzlich noch ein Strippgas durch die gestrichelt eingezeich- 
nete Leitung (18) zugefuhrt werden. Bei diesem Strippgas kann es sich z.B. urn Wasserstoff, Stickstoff oder 
aber urn ein entschwefeltes Abgas handeln. 

Regenerierte Waschlosung verlaBt die Hei&regenerierung (16) in der Leitung (20), wird im Warmeaustau- 

30 scher (14) gekuhlt und in der Leitung (21) zuruck zur Waschzone (2) und zum Reabsorber (6) gefuhrt. H 2 S- 
reiches Abgas zieht man am Kopf der Heifiregenerierung (16) in der Leitung (23) ab und fuhrt einen Teilstrom 
in der Leitung (24) zu einer Clausanlage, die aus einem Brennerteil (B) und einem nachgeschalteten Hydrierteil 
(H) besteht Einzelheiten der aus den Teilen (B) und (H) bestehenden Clausanlage werden weiter unten mit 
Hilfe der Fig. 2 erlautert. Dabei wird auch erlautert, daR der Hydrierteil (H) eine Hydrierung und/oder Hydrolyse 

35 umfa&t Restliches Abgas, das in der Leitung (23) aus der Hei&regenerierung (16) kommt, wird uber einen Kuh- 
ler (26) und durch die Leitung (11) zum Reabsorber (6) gefuhrt. 

In Fig. 1 ist angedeutet, dad man der Clausanlage neben dem H 2 S-reichen Abgas in der Leitung (24) durch 
die Leitung (28) Sauerstoff oder Luf t oder mit Sauerstoff angereicherte Luft zufuhrt, in der Leitung (30) Ele- 
mentarschwefel abzieht, durch die Leitung (45) Abgas, das H 2 S und S0 2 enthalt, in den Hydrierteil (H) leitet 

40 und einen Teil des H 2 S-haltigen Restgases aus dem Hydrierteil durch die Leitung (10a) zur Steuerung derTem- 
peratur im Hydrierreaktor zuruckfuhrt. Die Gaswaschzone (2), der Reabsorber (6) und die Heiftregenerierung 
(16) konnen an sich bekannte, den Stoffaustausch verbessernde Elemente, z.B. Boden, enthalten. 

Die in Fig. 2 im einzelnen dargestellte Clausanlage, die im wesentlichen aus dem Brennerteil (B) (zwischen 
den Bezugsziffern (24) und (40)) und dem Hydrierteil (H) (zwischen den Bezugsziffern (45) und (50)) besteht, 

45 arbeitet folgendermafien. Abgas der Leitung (24) zusammen mit sauerstoff haltigem Gas, das aus der Leitung 
(28) kommt, wird zunachst einem Clausbrenner (31) - oder mehreren Brennern - mit integrierter Brennkammer 
zugefuhrt. Einzelheiten einer solchen Verbrennungsvorrichtung sind in der DE-A-37 35 002 sowie in der US- 
A-4 632 819 beschrieben. Die Verbrennung ergibt ein Gasgemisch mit Temperaturen von etwa 1000 bis 
2000°C, wobei man durch Dosieren des Sauerstoffs in der Leitung (28) dafur sorgt, dafi das Molverhaltnis von 

50 H 2 S zu S0 2 im Gasgemisch zwischen 4:1 und 1:1 und vorzugsweise bei etwa 2:1 liegt. Im angeschlossenen 
indirekten Kuhler (32), der mit einer Speisewasserzufuhr (34) und einer Wasserdampf-Abzugsleitung (33) ver- 
sehen ist, kuhlt man das Gasgemisch unter den Taupunkt des Schwefels, so daft Elementarschwefel auskon- 
densiert Diesen Elementarschwefel fuhrt man in der Leitung (30a) zu einem Sammeltank (35). 

Das gekuhlte Gasgemisch stromt in der Leitung (37) zu einem weiteren indirekten Kuhler (38), urn die Aus- 

55 beute an Elementarschwefel zu verbessern. Dieser Elementarschwefel flie&t durch die Leitung (30b) ebenfalls 
zum Tank (35). Das Gas in der Leitung (40) weist nun noch Temperaturen von etwa 125 bis 135°C auf. Zum 
Erhitzen fuhrt man es durch einen indirekten Warmeaustauscher (43). Dieses so vorgewSrmte Gasgemisch 
gibt man mit Temperaturen von 1 80 bis 280°C in der Leitung (45) einer katalytischen Hydrierung (46) auf, wobei 
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man durch die Leitung (46a) wasserstof f haltiges Gas zufuhrt, falls der in der Brennkammer (31) erzeugte Was- 
serstoff nicht ausreicht Durch die Hydrierung, die auch ganz oder teilweise als Hydrolyse arbeiten kann, wird 
in bekannter Weise vor allem S0 2 zu H 2 S umgewandelt Hierfur k6nnen z.B. Kobalt-Molybdan-Katalysatoren 
verwendet werden. Das aus der Hydrierung (46) kommende Gasgemisch wird im Kuhler (47) zunachst vorge- 

5 kuhlt und dann einem direkten Kuhler (48) aufgegeben, um Wasser zu entfernen. Der Kuhler (48) arbeitet mit 
im Kreislauf uber einen indireklen Kuhler (49) gefuhrtem Kuhlwasser, uberschussiges Wasser wird in der Lei- 
tung (50) abgezogen. In der Leitung (10) verladt H 2 S-haltiges Restgas mit Temperaturen von etwa 20 bis 40°C 
den Kuhler (48). Ein Teilstrom dieses Restgases fuhrt man durch die Leitung (1 0a) zuruck zur Hydrierung (46), 
um damitdie Temperatur in der Hydrierung zu regeln. Die Leitungen (10a) und (46a) konnen auch in die Leitung 

10 (45) munden. Das Restgas in der Leitung (10) wird, wie zusammen mit den Fig. 1, 3 und 4 erlSutert, weiter- 
behandelt. 

Die Verfahrensvarianten der Fig. 3 und 4 stimmen mit der Verfahrensfuhrung der Fig. 1 teilweise uberein, 
so dad gieiche Bezugsziffern verwendet werden und auf die zusammen mit Fig. 1 gegebenen ErlSuterungen 
verwiesen wird. GemaB Fig. 3 wird zu entschwefelndes Gas in der Leitung (1a) herangefuhrt und nach Ver- 
ts mischung mit dem Gas der Leitung (10) in der Leitung (1) zur Waschzone (2) gefiihrt. Bei den Verfahren der 
Fig. 3 und 4 arbeitet man in der Regenerierung gleichermaBen mit zwei Regenerationskolonnen (7) und (51), 
in denen die Waschlosung teilweise entspannt und mit einem Strippgas behandelt wird. Das Strippgas der Ko- 
lonne (7) kommt aus der Leitung (52), es handelt sich hierbei um Abgas, das aus der Regenerationskolonne 
(51) kommt und durch den Kuhler (53) stromt. GemaR Fig. 3 wird das Abgas aus der Kolonne (7) durch die 
20 Leitung (60) teilweise der Waschzone (2) zugefuhrt, der Rest stromt durch die Leitung (61 ) zum Hydrierteil (H) 
der Clausanlage. Wasserstof f haltiges Gas gibt man in der Leitung (46a) zu, man kann es z.B. vom Reingas 
der Leitung (4) abzweigen, falls dies dafur geeignet ist 

Strippgas fuhrt man durch die Leitung (18) auch der HeiSregenerierung (16) zu und ein Teil des Abgases 
aus der HeiBregenerierung gelangt durch das Regelventil (66) und die Leitung (67) als Strippgas zur zweiten 
25 Regenerationskolonne (51). Die WaschlSsung der Leitung (1 5) stromt durch das Entspannungsventil (15a), be- 
vor sie in die Kolonne (51) eintritt. H 2 S-haltiges Restgas aus dem Hydrierteil (H) wird durch die Leitung (10) 
dem zu reinigenden Gas in der Leitung (1) zugemischt. 

In der Verfahrensfuhrung der Fig. 4, die dem Verfahren der Fig. 3 ahnlich ist, verwendet man das H 2 S- 
haltige Restgas der Leitung (10) als zusatzliches Strippgas in der ersten Regenerationskolonne (7) und gibt 
30 das Abgas dieser Kolonne durch die Leitung (60) volistandig der Gaswaschzone (2) auf. Das H 2 S-reiche Abgas 
aus der Heittregenerierung (16) wird durch die Leitung (24) ganz zur Clausanlage gefuhrt und in der zweiten 
Regenerationskolonne (51) verwendet man z.B. Stickstoff als Strippgas, das man in der Leitung (62) heran- 
fuhrt. Dem Hydrierteil (H) fuhrt man ublicherweise aus einer Fremdquelle Wasserstoff als Hydriergas durch 
die Leitung (46a) zu. Moglich ist auch, einen Teilstrom des gewaschenen Gases der Leitung (4) als Hydriergas 
35 zu verwenden. 

Beispiel 1 

In einer Verfahrensfuhrung gemaR Fig. 3 mit einer Clausanlage entsprechend Fig. 2 wird ein entstaubtes 
40 Produktgas aus einer Kohlevergasung mit NMP als Waschlosung behandelt. Daten zu Mengen, Drucken und 
Gaskomponenten in verschiedenen Leitungen geben die nachfolgenden Tabellen an. AJIe Mengen, auch die 
der Komponenten, werden in alien Beispielen in kmol/h angegeben. 



Leitung 


la 


4 


5 


10 


60 


61 


Menge 

Druck (bar) 
Komponenten: 

co 9 

H~S 

i 

N 2 


10000 
37 

1650 
33 
4317 
4000 


10039,4 
36 

1656,4 

4314,4 
3993,6 
75 


395,7 
37 

294 
75 
11 

15,5 
0,2 


192,5 
1,1 

104,3 
22,7 
2,8 
0,4 
62,3 


247 
1,4 

196,8 
19,3 
7,5 
10,5 
12,9 


119,9 
1,4 

95,7 
9,4 
3,5 
5,0 
6,3 
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Leitung 


13 


24 


46a 


52 


54 


67 


Menge 


124,4 


103,8 


4,4 


95,6 


65,9 


37,1 


Druck (bar) 


1,5 


1,8 


36 


1,6 


1,8 


1,8 


Komponenten: 














CO-, 


49,2 


1,5 


0,7 


47,7 


2 


0,5 




74,9 


46,3 




28,6 


63 


16,7 


H 2 
CO 






1,9 
1,8 








V 


0,3 


56 




19,3 


0,9 


19,9 



Als Strippgas fuhrt man Stickstoff in einer Menge von 75 kmol/h durch die Leitung (18), durch die Leitung 
(28) werden 21 kmol/h an reinem Sauerstoff in die Brennkammer (31) gegeben. Die beladene Waschlosung 
in der Leitung (5) hat eine Temperatur von 37°C. Eiementarschwefel failt im BehSlter (35) in einer Menge von 
33 kmol/h an, in der Hydrierung (46) arbeitet man mit einem Kobalt-MolybdSn-Katalysator mit einem Trager 
aus aktivierter Tonerde. Als zusatzliches Hydriergas fuhrt man in der Leitung (46a) einen Teilstrom des Rein- 
gases der Leitung (4) heran. In der Leitung (50) werden pro Stunde 35,6 kmo! Wasser mit 70°C abgezogen. 

Beispiel 2 

In einer Verfahrensfuhrung nach Fig. 4 wird zusammen mit der Clausanlage der Fig. 2 ein Gas aus der 
Kohlevergasung behandelt und in Leitung (1) herangefuhrt Als Waschlosung wird NMP verwendet, 45 kmol/h 
Stickstoff kommen als Strippgas aus der Leitung (62), die Verbrennung in der Brennkammer (31) erfolgt mit 
12,1 kmol/h reinem 0 2 , es werden 19 kmol/h Eiementarschwefel in den BehSlter (35) geleitet und durch die 
Leitung (50) 24,2 kmol/h Wasser abgezogen. Weitere Daten sind in den nachfolgenden Tabellen enthalten (atle 
Mengen, auch die der Komponenten, in kmol/h). 



Leitung 


i 


4 


5 


10 


13 


24 


Menge 

Druck (bar) 
Temperatur (°C) 
Komponenten: 


10000 
37 
30 


10026,8 
36 
38 


372,6 
37 
36 


9 

1,4 
30 


128,1 
1,5 
31 


27,2 
1,8 




1650 


1650 


300 




27 




+ CO 


19 
8331 


8331,8 


46,3 
26,3 


6,3 
0,8 


100,5 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Reinigen eines brennbare Komponenten sowie Kohlendioxid und Schwefelverbindungen, 
insbesondere H 2 S, enthaltenden Gases durch Waschen in einer Waschzone mit einer Waschlosung, die 
regeneriert und wiederverwendet wird, wobei man die Waschl6sung zum Regenerieren entspannt, strippt 
und in einer HeiBregenerierung erhitzt, ein H 2 S-reiches Abgas aus der HeiBregenerierung zu Elementar- 
schwefel und einem H 2 S-haltigen Restgas aufarbeitet und das Restgas mit Waschlosung in Kontakt bringt, 
dadurch gekennzeichnet, dad man das H 2 S-reiche Abgas aus der HeiBregenerierung in einer Brennkam- 
mer mit Sauerstoff, sauerstoffhaltigem Gas Oder Luft teilweise verbrennt und in der Brennkammer ein 
Gasgemisch mit einer Temperatur im Bereich von 1000 bis 2000°C erzeugt, das mindestens 30 Mol-% 
des der Brennkammer zugefuhrten Schwefels als Elementarschwefel und die Komponenten H 2 S und S0 2 
im Molverhaltnis von 4:1 bis 1:1 enthalt, daB man das Gasgemisch bis unter den Taupunkt des Schwefels 
kuhlt, auskondensierenden Elementarschwefel abtrennt, das Gasgemisch auf Temperaturen von 180 bis 
280°C erhitzt und direkt einer katalytischen Hydrierung und/oder Hydrolyse unterzieht, wobei der restiiche 
Gehalt an S0 2 weitgehend in H 2 S umgewandelt wird, und daB man mindestens einen Teil des so behan- 
delten Gases als H 2 S-haltiges Restgas mit Waschlosung in Kontakt bringt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB man aus der Hydrierung und/oder Hydrolyse 
kommendes, H 2 S-haltiges Restgas in die Waschzone leitet. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB man aus der HeiBregenerierung ein 
H 2 S-reiches Abgas mit einem CO r Gehalt von hochstens 10 Vol.-% in die Brennkammer leitet 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Teilstrom 
des aus der Hydrierung und/oder Hydrolyse kommenden Restgases vor die Hydrierung oder Hydrolyse 
zuruckfuhrt 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man die Verunrei- 
nigungen enthaltende, aus der Waschzone kommende Waschlosung in einer ersten, Stoffaustauschele- 
mente enthaltenden Regenerationskolonne teilweise entspannt und aus der ersten Regenerationskolon- 
ne ein erstes C0 2 -haltiges Abgas abzieht, das man mindestens teilweise in die Waschzone leitet, daB man 
die Waschlosung aus der ersten Regenerationskolonne erwarmt, in einer zweiten, Stoffaustauschele- 
mente enthaltenden Regenerationskolonne teilweise entspannt und teilregenerierte Waschlosung aus der 
zweiten Regenerationskolonne in die HeiBregenerierung leitet, daB man in die zweite Regenerationsko- 
lonne ein Strippgas leitet und daB man aus derzweiten Regenerationskolonne ein zweites Abgas abzieht 
und als Strippgas in die erste Regenerationskolonne leitet. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man aus der Hydrierung und/oder Hydrolyse 
kommendes, H 2 S-haltiges Restgas als Strippgas in die zweite Regenerationskolonne leitet. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man stickstoffhaltiges Gas als Strippgas in 
die HeiBregenerierung leitet und einen Teilstrom des Abgases aus der HeiBregenerierung der zweiten Re- 
generationskolonne a!s Strippgas zufuhrt. 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB man aus der Hydrierung und/oder Hydrolyse 
kommendes, H 2 S-haltiges Restgas als Strippgas in die erste Regenerationskolonne leitet. 

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Teil des 
aus der Hydrierung und/oder Hydrolyse kommenden, H 2 S-haltigen Restgases in die Brennkammer leitet. 

1 0. Verfahren nach Anspruch 5 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man einen Teilstrom 
des aus der ersten Regenerationskolonne kommenden ersten Abgases der katalytischen Hydrierung und/oder 
Hydrolyse zufuhrt 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man 30 bis 80 % 
des Schwefels, der in dem der Brennkammer zugefuhrten Abgas enthalten ist, als Elementarschwefel ge- 
winnt. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch gekennzeichnet, daB man das aus der 
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Waschzone abgezogene gereinigte Gas einem Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerk zufuhrt. 



Claims 

5 

1. A process for purifying a gas containing combustible components as well as carbon dioxide and sulphur 
compounds, especially H 2 S, by washing in a washing zone with a washing solution, which is regenerated 
and reused, for regeneration the washing solution being expanded, stripped and heated in hot regenera- 
tion, an H 2 S-rich waste gas from the hot regeneration being reprocessed into elementary sulphur and an 

10 H 2 S-containing residual gas and the residual gas being brought into contact with washing solution, char- 

acterized in that the H 2 S-rich waste gas from the hot regeneration is partially burned in a combustion 
chamber with oxygen, oxygen-containing gas or air and a gas mixture is generated in the combustion 
chamber at a temperature in the range of from 1000 to 2000°C, which mixture contains at least 30 mole 
percent of the sulphur supplied to the combustion chamber as elementary sulphur and the components 

15 H 2 S and S0 2 in a molar ratio of from 4:1 to 1:1, in that the gas mixture is cooled to below the dew point 

of the sulphur, condensing-out elementary sulphur is separated, the gas mixture is heated to temperatures 
of from 180 to 280°C and subjected directly to catalytic hydrogenation and/or hydrolysis, the remaining 
S0 2 content being extensively converted into K^S, and in that at least part of the gas thus treated is 
brought into contact with washing solution as H 2 S-containing residual gas. 

20 

2. A process according to claim 1 , characterized in that H 2 S-containing residual gas coming from the hydro- 
genation and/or hydrolysis is conveyed into the washing zone. 

3. A process according to claim 1 or claim 2, characterized in that an H 2 S-rich waste gas with a C0 2 -content 
25 of at most 1 0 % by volume is conveyed from the hot regeneration into the combustion chamber. 

4. A process according to claim 1 or any of the subsequent claims, characterized in that a partial stream of 
the residual gas coming from the hydrogenation and/or hydrolysis is conveyed back in front of the dydro- 
genantion or hydrolysis. 

30 

5. A process according to claim 1 or any of the subsequent claims, characterized in that the washing solution 
containing the impurities and coming from the washing zone is partially expanded in a first regeneration 
column containing material exchanging members and a first C0 2 -containing waste gas is drawn off from 
the first regeneration column, which first C0 2 -containing waste gas is conveyed at least partially into the 

^ washing zone, in that the washing solution from the first regeneration column is heated and partially ex- 

panded in a second regeneration column containing material exchanging members, and partially regen- 
erated washing solution is conveyed from the second regeneration column into hot regeneration, in that 
a stripping gas is conveyed into the second regeneration column and in that a second waste gas is drawn 
off from the second regeneration column and conveyed as a stripping gas into the first regeneration col- 
umn. 

40 

6. A process according to claim 5, characterized in that H 2 S-containing residual gas coming from hydrogen- 
ation and/or hydrolysis is conveyed as a stripping gas into the second regeneration column. 

7. A process according to claim 5, characterized in that nitrogen-containing gas is conveyed into the hot re- 
45 generation as a stripping gas and a partial stream of the waste gas from the hot regeneration is supplied 

to the second regeneration column as a stripping gas. 

8. A process according to claim 5, characterized in that H 2 S-containing residual gas coming from hydrogen- 
ation and/or hydrolysis is conveyed as a stripping gas into the first regeneration column. 

50 

9. A process according to claim 1 or any of the subsequent claims, characterized in that part of the H 2 S- 
containing residual gas coming from hydrogenation and/or hydrolysis is conveyed into the combustion 
chamber. 

55 10. A process according to claim 5 or any of the subsequent claims, characterized in that a partial stream of 
the first waste gas coming from the first regeneration column is supplied to catalytic hydrogenation and/or 
hydrolysis. 
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11. A process according to claim 1 or any of the subsequent claims, characterized in that 30 to 80 % of the 
sulphur, which is contained in the waste gas supplied to the combustion chamber, is recovered as ele- 
mentary sulphur. 

12. A process according to claim 1 or any of the subsequent claims, characterized in that the purified gas 
drawn off from the washing zone is supplied to a gas and steam turbine power station. 



Revendlcatlons 

1. ProcEdE d'epuration d'un gaz contenant des constituants combustibles ainsi que du dioxyde de carbone 
et des composes soufres, notamment H 2 S, par lavage dans une zone de lavage par une solution de lavage 
qui est regeneree et qui est reutilisee, qui consiste, pour regenerer la solution de lavage, a la detendre, 
a lui faire subir une separation par entratnement et a la chauffer dans une regeneration a chaud, a trans- 
former du gaz riche en H 2 S sortant de la regeneration a chaud en soufire elementaire et en un gaz rEsiduel 
contenant du H 2 S et a mettre le gaz residuel en contact avec de la solution de lavage, caractErisE en ce 
qu'il consiste a brOler partiellement le gaz qui sort de la regeneration a chaud et qui est riche en H 2 S dans 
une chambre de combustion, par de I'oxygene, par du gaz contenant de I'oxygene ou par de Pair, et a 
produire dans la chambre de combustion un melange gazeux ayant une temperature de I'ordre de 1000 
a 2000°C, qui contient au moins 30 % en mole du soufre envoye a la chambre de combustion sous forme 
de soufre elementaire et les constituants H 2 S et S0 2 dans le rapport molaire de 4:1 a 1:1, a refroidir le 
melange gazeux jusqu'en-dessous du point de rosee du soufre, a separer le soufre Elementaire qui s'est 
condense, a porter le melange gazeux a des temperatures de 180 a 280°C et a le soumettre directement 
a une hydrogenation catalytique et/ou a une hydrolyse, la teneur residuelle en S0 2 etanttransformee pour 
I'essentiel en H 2 S et a mettre au moins une partie du gaz ainsi traitee, sous forme de gaz residuel conte- 
nant du H 2 S, en contact avec de la solution de lavage. 

2. Procede suivant la revendication 1 , caracterise en ce qu'il consiste a envoyer a la zone de lavage le gaz 
residuel contenant du H 2 S et provenant de r hydrogenation et/ou de I'hydrolyse. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2, caracterise en ce qu'il consiste a envoyer de la regeneration a 
chaud a la chambre de combustion un gaz riche en H 2 S ayant une teneur en C0 2 de 10 % en volume au 
plus. 

4. Procede suivant la revendication 1 ou Tune des suivantes, caracterise en ce qu'il consiste a retourner un 
courant partiel du gaz residuel provenant de I'hydrogEnation et/ou de I'hydrolyse en amont de I'hydroge- 
nation ou de I'hydrolyse. 

5. ProcEdE suivant la revendication 1 ou I'une des suivantes, caracterise en ce qu'il consiste a detendre par- 
tiellement la solution de lavage qui contient les impuretes qui proviennent de la zone de lavage dans une 
premiere colonne de regeneration contenant des Elements de transfert de matiere et a soutirer de la pre- 
miere colonne de regeneration un premier gaz contenant du C0 2 , que Ton envoie au moins en partie a 
la zone de lavage, a rechauffer la solution de lavage provenant de la premiere colonne de regeneration, 
a la detendre partiellement dans une deuxiEme colonne de rEgEnEration contenant des Elements de trans- 
fert de matiere, et a envoyer la solution de lavage, regeneree partiellement, de la deuxieme colonne de 
rEgEnEration a la rEgEnEration a chaud, a envoyer, dans la deuxiEme colonne de rEgEnEration, un gaz 
d'entraTnement et a soutirer, de la deuxiEme colonne de rEgEnEration, un deuxiEme gaz et a I'envoyer, 
comme gaz d'entraTnement, a la premiEre colonne de rEgEnEration. 

6. ProcEdE suivant la revendication 5, caractErisE en ce qu'il consiste a envoyer du gaz rEsiduel contenant 
du H 2 S et provenant de I'hydrogEnation et/ou de I'hydrolyse comme gaz d'entrainement, a la deuxiEme 
colonne de rEgEnEration. 

7. ProcEdE suivant la revendication 5, caractErisE en ce qu'il consiste a envoyer du gaz contenant de I'azote 
comme gaz d'entrainement a la rEgEnEration a chaud et a envoyer un courant partiel du gaz provenant 
de la rEgEnEration a chaud a la deuxiEme colonne de rEgEnEration en tant que gaz d'entraTnement. 

8. ProcEdE suivant la revendication 5, caractErisE en ce qu'il consiste a envoyer du gaz rEsiduel contenant 
du H 2 S et provenant de I'hydrogEnation et/ou de I'hydrolyse, en tant que gaz d'entraTnement, a la premiEre 
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colonne de regeneration. 

9. Procede suivant la revendication 1 ou Tune des suivantes, caracterise en ce qu'il consiste a envoyer, a 
la chambre de combustion, une partie du- gaz residuel contenant du H 2 S et provenant de I'hydrogenation 
et/ou de Thydrolyse. 

10. Procede suivant la revendication 5 ou I'une des suivantes, caracterise en ce qu'il consiste a envoyer a 
I'hydrogenation catalytique et/ou a I'hydrolyse un courant partiel du premier gaz sortant de la premiere 
colonne de regeneration. 

11. Procede suivant la revendication 1 ou I'une des suivantes, caracterise en ce qu'il consiste a recueillir, sous 
forme de soufre elementaire, de 30 a 80 % du soufre qui est contenu dans le gaz envoye a la chambre 
de combustion. 

12. Procede suivant la revendication 1 ou I'une des suivantes, caracterise en ce qu'il consiste a envoyer, a 
une centrale electrique a turbine a gaz et a vapeur, le gaz epure soutire de la zone de lavage. 
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